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EFEITO DE DOSES DE CALCÁRIO NA FOltMAÇÃO DE
CAMADAS COMPACTADAS ElVl UM LATOSSOLO VERMELHO,
EM CONDIÇÕES DE LABORATÓRIO
RESUMO - A compactação do solo tem sido
apontada como impoliantc restrição ao rendimcnto de
culturas em sistema plantio direto. Um estudo foi
conduzido cm colunas preenchidas com horizonte A de
um Latossolo Vermelho distrófíco argiloso misturadas
com diferentes doses de ca lcário comerc iaI
(equivalentcs a O; 0,25; 0,5; 0,75; I e 2 SMP) c
mantidas em casa de vegetação por um ano. As colunas
Coram divididas em dois pré-tratamentos: com (f) e
scm esterilização (J\f) com formaldeído, visando
anular o efeito da microbiota na agregação do solo.
Observou-se, nas doses maiores que 0,25 SMP, em
ambos pré-tratamentos, que houve alterações em
alguns atributos fisicos de solo referentes à dispersão
de argilas dos agregados. Doses de ca1cário maiores
acima de 0.5 SMP promovem, na camada 15 a 20 cm
das colunas, aumento na dispersão dc argila e na
densidadc do solo .. Os processos envolvidos na gênese
das camadas compactadas podem ser, explicados pelo
efeito de dispersão de argilas derivado da aplicação dc
calcúrio.
111 trodução
Os solos, sobre os quais se concentram os sistcmas
de produção de grãos no sul do Brasil, são basálticos,
profundos, bem drenados, com baixo teor de argila
dispersa em água e distribuidos cm rclevos ondulados a
suavemente ondulados. A fraçào argila é composta,
predominantemente. por caulinita e óxidos (Brasil,
1973). Esses óxidos conferem elevada estabilidade de
microagregados nesses so los. O conteúdo de matéria
orgànica. sob condições naturais, varia de 3% a 4%.
Esses solo~ apresentam fortes limitações químicas ao
desenvolvimento de plantas cultivadas, porém,
fisicamente, sào considerados favoráveis ao
desenvolvimento ele espécies cultivadas devido à alta
penneabilidade à água, ao ar e às raízes.
As mobil izaçõcs de so 10 para incorporação de
corretivos e fertilizantes, com o intuito de condicioná-
10 ao estabelccimento de culturas, descncadeiam
reações intcgradas c em série no seu complcxo de
processos biológicos, quimicos e físicos. Dcpcl1lkndo
da intensidade e da forma como essas interferências
antrópicas são aplicadas, as reações integradas poderão
redefinir novos padrões de fertilidade, de maior ou
menor qualidade (Denardin ct alo, 2001). Essas
intcrferencias promoveram evolução positiva na
qualidade química do solo, entretanto afetaram
negativamente as qualidades J1sicas. Nesse sentido,
tem-se observado intensa alteração estrutural da camada
arável, percebida através de aumento na resistencia à
penetração e na densidade do solo, redução na
macroporosiclade e na porosidade total, diminuição da
taxa de infiltração de água, bem como indução de
alterações morfológicas no sistema radicial de plantas
cultivadas (Tormena et alo, 1998).
A adoção do SPD no sul do Brasil em solos sob
essas condições estruturais alteradas tcm induzido
produtores rurais à pcrcepção de solo compactado, ao
quc atribuem callsa de frustração de safras. Considerando
que a adoção do SPD no RS atingiu atualmente ccrca de
5 milhões de hectares cultivados (Denardin et aI.. 200 J).
o problema expresso assume relevância. Contudo. essa
percepção, tem induzido produtores a interromperem o
sistema plantio direto eom mobilizações de solo.
A compactação do solo em SPD se maui festa
principalmente na camada de 7 a 20 cm de profundidade
(Kochhaun et aI., 2000). A hipótese de que esse estado
de dcgradação estrutural do solo seja rcmanescente de
sistemas de manejo de solo anteriores à adoção do SPD
deve ser considerada. Esse processo de transformação
estrutural do solo é condicionado, em palie, pela calagel11
que na faixa de pH abaixo de 7,0 têm ação dispersante
(Jucksch, 1987), culminando com a dispersão do solo em
microagregados e em paliículas unitárias. Fertilizantcs
salinos promovem dispersão parcial do solo e contribucm
com o processo de alteração estrutural do solo (Carvalho
Jr. et aI., 1998). As reações físicas promovem eluviaçào
dos minerais de argila dispersos e rearranjo errático
dessas pat1ieulas, alterando a matriz sólida original do
solo (Kochhann et a1., 2000).
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A porosidade natural do solo passa a ser obstruída
pelos minerais de argila iluviados, elevando a
densidade do solo. Em contrapartida, a perda de
estabilidade dos macroagregados e seu fracionamento
em microagregados e a conseqüente perda de parte dos
minerais de argila é que desenvolve a camada
superficial dispersa, com estrutura de grãos simples.
De modo paralelo a essa série de reações, ocorrem
também forças mecânicas oriundas do tráfego de
máquinas agrícolas e do pisoteio de animais sobre o
solo, que promovem aproximação de microagregados e
de partículas unitárias dispersas, elevando a densidade
do solo pela redução do espaço poroso.
A compactação de solos promove alterações nos
atributos fisicos do solo que afetam a sua qualidade,
prejudicando a microbiota e a produtividade das
culturas. Como conseqüência, as modificações na
estrutura do solo podem levar à redução no conteúdo
de água disponível ou na aeração, aumento na
densidade, redução na porosidade total, redução na
poros idade de aeração, nas taxas de infiltração de água
e redução na aeração do soLo (Klein & Libardi, 2001).
Esses mesmos autores apontam que as camadas
compactadas, em qualquer sistema de manejo, reduzem
a infiltração da água no solo e elevam a retenção da
água a maiores poteQciais, dificultando o uso da água
pelas raízes. Os efeitos das camadas compactadas sobre
o desenvolvimento de plantas variam com os anos,
devido ao caráter aleatório do clima, principalmente as
chuvas.
Objetivou-se nesse trabalho caracterizar O processo
de formação da compactação do solo, em solos de
origem basáltica, oconentes no Rio Grande do Sul,
manejados em sistema plantio direto.
Material e métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetação
nas dependências da Embrapa Trigo, em Passo Fundo,
RS. Foi instalado em fevereiro de 2002, utilizando-se
colunas de PVC, de 25 cm de altura e 10 cm de
diâmetro, preenchidas com 20 cm do horizonte A de
um Latossolo Vermelho distrófico argiloso (1,7 kg de
solo), e na abertura inferior foi instalada uma tela de
material plástico, permeável à água, mas não a
partículas fmas de solo. A densidade do solo inicial
obtida em cada coluna foi de 1,12 Mg mo3.
O delineamento foi o inteiramente casualizado, com
oito repetições, e com metade das sub-parcelas
esterilizadas (F) com solução de formaldeído 5%,
conforme A1cântara (1995), com final idade de isolar
efeito de microrganismos na agregação do solo, e
metade não esterilizada (NF), ambas submetidas à
percolação de 210 mm de água por mês divididas em
cinco aplicações de 40 mm, aplicadas a cada seis dias.
O calcá rio usado no experimento foi um produto
comercial comum e de PRNT 80%. O solo foi
incubado com 6 doses de ca1cário: O, 1/4, 1/2, 3/4, 1 e 2
SMP. A dose calculada de ca1cário em 1,0 SMP
equivaleu a 10,8 Mg ha-I de caleário. As colunas de
solo foram submetidas a regime de umedecimento e
secamento, que, de modo semelhante a condições
naturais, visaram a simular ocon-ência dos processos de
dispersão, eluviação e rearranjo de argilas.
As colunas foram retiradas da casa de vegetação um
ano após e enviadas ao Laboratório de Solos da Embrapa
Trigo, para serem submetidas às análises fisicas e
químicas de solo. Avaliou-se, além das porosidades, a
densidade do solo e a argila dispersa em água pelos
métodos de Embrapa Solos (1997). Para comparação
entre os dados quantitativos, usou-se regressão linear e
quadrática (Banzato & Krotika, 2006).
Resultados e di.scussão
Os resultados mostraram ocorrência de alterações nas
propriedades fisicas densidade do solo e poros idade total
observadas principalmente na camada 15 a 20 cm das
colunas. A densidade do solo, que inicialmente
encontrava-se em 1,12 Mg 01-3 tanto nas colunas não
esterilizadas como nas esterilizadas, atingiram, na
camada O a 5 cm, valores de 1,03 a 1,09 Mg m-3 nas
parcelas não esterilizadas e \,04 e 1,08 Mg m-3 nas
esterilizadas, respectivamente (Figura I).
Comparando-se os valores apresentados nas tlguras 1
e 2, observa-se que a densidade do solo decresceu em
valores na camada O a 5 cm da coluna, com aumento na
camada 15 a 20 cm, exceto para as doses de ca1cário
equivalentes a sem calcá rio e 1/4 SMP, nas colunas
esterilizadas, e as sem calcário, nas colunas não
esterilizadas. As diferenças entre densidade de solo na
camada O a 5 cm não foram significativas e não estão
relacionadas com as diferentes doses de ca1cário, tanto
nas colunas esterilizadas como não esterilizadas.
Entretanto, as maiores alterações foram observadas nas
camadas 15 a 20 cm das parcelas, variando de, de 1,15 a
1,32 Mg 01-3, nas não esterilizadas e de 1,13 e 1,35 Mg
m-3 llas esterilizadas (Figura 2).
O aumento na densidade do solo (Figura 2), em
função do incremento da dose de ca1cário aplicado nos
tratamentos podem ser considerados indicativos de
alterações estruturais por conta de eventual efeito do
ca1cário na compactação de solo. Pode-se considerar que
o período de um ano foi suficiente para se observar
reorganização. estrutural no solo contido nas colunas
(Jucksch, 1987).
Quanto ao conteúdo de argila dispersa em água,
observa-se que houve aumento do mesmo a partir da
dose equivalente a 1/4 SMP, e, para as doses de calcário
maiores que o equivalente a 1/2 SMP, os valores também
foram maiores que os de 1/4 SMP (Figura 3). Os
resultados indicam que houve dispersão seguida de
iluviação de argila no interior das colunas, tanto naquelas
esterilizadas como nas não esterilizadas, evidenciando
que ocorreu processo fisico-químico de dispersão, e não
um processo biológico de rearranjo de agregados
(Azevedo & Bonumá, 2004).
Como o conteúdo inicial de argila dispersa em água
do solo empregado no experimento era de cerca de 7%,
pode-se concluir, confmnando Jucksch (1987); Pavan &
Roth (1992), que a calagem promoveu dispersão de
argilas, o que permitiu a iluviação evidenciada nas
colunas. Isso pode explicar o inicio do processo de
formação de camadas compactadas verifica das em solos
brasileiros submetidos a uso agrícola, até mesmo em
sistema plantio direto.
A destruição de agregados decorrente da aplicação
de ca1cário contribuiu para a formação de camada
compactada em condições de laboratório, porém
fatores relacionados ao uso e ao manejo de solo
também estão envolvidos nesse processo, o que torna
dificil a reprodução em colunas de solo (Pavan & Roth,
1992).
A redução da dose de calcário aplicada em
superficie, no sistema plantio direto, já referendada por
estudos anteriores (Jucksch, 1987; Pavan & Roth,
1992; Denardin et aI., 2001), porém, poderá resultar em
beneficio à estrutura do solo, prevenindo ou
minimizando a formação de compactação. Na figura 6
encontra-se a relação entre dose de ca1cário e a
condutividade hidráulica em solo saturado.
Os resultados das avaliações de laboratório
indicaram que os processos envolvidos na gênese das
camadas compactadas podem ser, ao menos
parcialmente, explicados pelo efeito de dispersão de
argilas derivado da aplicação de ca1cário, estando,
portanto, envolvidos, além de fatores pedogenéticos,
também aqueles tàtores relacionados ao uso e ao
manejo de solo, o que torna dificil a reprodução em
colunas de solo.
Conclusões
1. Os processos etJ.volvidos na gênese das camadas
compactadas podem ser, ao menos parcialmente,
explicados pelo efeito de dispersão de argilas derivado
da aplicação de ca1cário;
2. Independentemente do efeito reestruturador da
microbiota do solo, o ca1cário isoladamente, tam
potencial para promover dispersão de solos suficiente
para formar camada compactada.
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Figura 1. Curvas de regressão para densidade do solo ua camada Oa 5 cm das colunas, em tratameutos esterilizados (F)

















2Y= -O,1222x + 0,365x+ 1,1092
R2 = 0,9842
2Y= -0,0613x + 0,2105x+ 1,1389
R2 = 0,9086
• Densidade do solo na camada 15 - 20 cm- F •• Densidade do solo na camada 15 - 20 cm- NF
Figura 2. Curvas de regressão para densidade do solo na camada 15 a 20 cm das colunas, em tTatamentos esterilizados
(F) e não esterilizados, para as doses de calcá rio estudadas.
= -1l,02x2 + 29,695x + 9,4608
R2 = 0,8717








Figura 3. Curvas de regressão para argila dispersa em água na camada 15 a 20 cm das colunas, em tratamentos
esterilizados (F) e não esterilizados, nas as doses de ca!cário estudadas.
